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Zur Bonitierung und Auswertung der Wirkung von Herbiziden 
- Herbologie und Biometrie stellen unterschiedliche
Anforderungen -
On measuring and interpreting the impact of herbicides 
- there are different requirements formulated by herbology and biometry-
Von M. Reschke und H. Bleiholder 
Zusammenfassung 
Es werden die Vor- und Nachteile der Bonitierung der Wir­
kung von Herbiziden in Wertzahlen von 1 bis 9 und an Hand 
des Deckungsgrades der Unkräuter aus der Sicht der Herbolo­
gie und der Biometrie diskutiert. 
Da beide Verfahren alle gestellten Anforderungen nicht 
ohne Einschränkung erfüllen, wird für die Beibehaltung der 
von der Kontrollparzelle ausgehenden abhängigen Schätzung 
der Wirkung plädiert. Die Wirkung sollte jedoch in Zukunft in 
% und nicht in Wertzahlen, die unterschiedliche Klassenbrei­
ten repräsentieren, artgegeben werden, da %-Zahlen neben 
der weltweiten Vergleichbarkeit eine fehlerfreie biometrische 
Bearbeitung wie Bildung von Mittelwerten mit Errechnung 
der Standardabweichung zulassen. 
Abstract 
The advantages and disadvantages of measuring the weed control of 
herbicides by using a 1-9 scale or evaluating the degree of weed cover 
of the soil are discussed under the viewpoints of herbology and 
biometry. 
Since both ways do not absolutely fulfill the requirements, it is 
argued that the method of estimating the weed control by comparing 
the results with those gained on a not-treated plot should be kept 
valid. The weed control should be measured in % and not in scales 
covering a varying spectrum of grades, since measuring in % offers the 
opportunities of comparing all results regardless where gained in the 
world as weil as of correct biometric evaluation such as computing 
mean values and standard deviations. 
Einleitung 
Die Bemühungen aller Beteiligten an der Entwicklung, Prü­
fung und Zulassung von Herbiziden, die Wirkung der Herbi­
zide im Feldversuch genauer zu erfassen, auszuwerten und 
darzustellen, sind nicht zu übersehen. Die Möglichkeiten, die 
die EDV bietet, sind bisher bei weitem nicht ausgeschöpft. 
Nun bereiten jedoch schon einfache biometrische Schritte, wie 
die Bildung von Mittelwerten oder die Zusammenfassung von 
Versuchen, bei den heutigen Bonitierungsverfahren Schwie­
rigkeiten. 
Bis heute ist es der Wunsch der Herbologen, die Wirkung 
des Herbizids in einer Zahl mit geringem Arbeitsaufwand zu 
erfassen. Seit 1964 wurde daher in der Bundesrepublik 
Deutschland nach dem Bonitierungsschema in Wertzahlen 
von 1 bis 9 versuchsweise gearbeitet. Nachdem die Wertzah­
lenskala von BOLLE (1964) mathematisch begründet wurde, 
haben Pflanzenschutzdienst und Industrie dieses Bonitie­
rungsverfahren mehr und mehr übernommen, und 1969 
wurde es für Versuche der Zulassungsprüfung verbindlich 
eingeführt. 
Bonitierungsschema in Wertzahlen 
Bei diesem Bonitierungsschema wird in Klassen geschätzt. Die 
Klassenbreite ist unterschiedlich, wobei im oberen Bereich 
engere Klassenbreiten gewählt wurden als im unteren. 
Damit sollte im interessanten Bereich der Wirkung von 
Herbiziden eine stärkere Differenzierung möglich sein. In die 
Wertzahl, die die Wirkung des Mittels widerspiegeln soll, geht 
sowohl der verminderte Deckungsgrad (Unbehandelt -
Behandelt), das verminderte Volumen als auch der Schädi­
gungsgrad der Unkräuter ein. Sie ist eine relative Größe, 
wobei das Volumen der unbehandelten Kontrolle gleich 100 
gesetzt wird. Die Wirkung ist damit eine abhängige Größe. 
Die Biometrie stellt folgende Forderungen: 
1. Es sollte, wenn möglich, gezählt oder gemessen und nicht
geschätzt werden.
2. Die Daten sollten unabhängig von der Kontrolle gewonnen
werden.
3. Wenn geschätzt wird, sollte das aufgezeichnet werden, was
man tatsächlich sieht. Umrechnungen von Einzelbeobach­
tungen sind der späteren Auswertung zu überlassen.
4. Schätzwerte sollten eine reale und leicht zu erfassende
Bezugsgröße haben, z. B. Anteil des von einer Unkrautart
bedeckten Bodens, wie es auf einer fotografischen Platte
exakt planimetriert werden könnte, damit die Denkschritte
von jedermann reproduzierbar und neue Mitarbeiter leicht
anzulernen sind.
Die bisherige Bonitur in Klassen (Wertzahlen) von 1 bis 9
erfüllt diese Forderungen nur unvollkommen. 
1. Die Wertzahl ist eine abhängige Größe. Sie läßt damit nur
schwer einen Vergleich über Orte und Jahre hinweg zu und
ist auch für die Erfassung von Verschiebungen innerhalb
einer Unkrautgesellschaft, das heißt Erfassung negativer
Wirkungen, nicht geeignet.
2. Die Wertzahlen repräsentieren Klassen unterschiedlicher
Breite, die eine fehlerfreie Zusammenfassung von Versu-
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chen mehrerer Standorte nicht zuläßt. Eine Mittelwertbe­
rechnung ist unzulässig. 
3. Die Wertzahlen sind extrem diskontinuierliche Variable,
die Daten können nur die Werte 1, 2 ..... oder 9 an­
nehmen.
4. Die Wertzahl ist ungenau definiert als Wirkung des Mittels,
wobei der Deckungsgrad das Volumen und der Schädi­
gungsgrad in diese Zielgrößen eingehen, letzterer als sehr
subjektiver Maßstab. Dies ist vor allem für Anfänger
schwer und erfordert immer wieder vergleichende Übun­
gen, da 4 Denkschritte vollzogen werden müssen (NöLLE,
1971:)
a) Bonitierung des verminderten Deckungsgrades bzw. Volu­
mens der Unkräuter im Vergleich zur Kontrolle (Diffe­
renzbildung im Kopf);
b) Schätzen des Schädigungsgrades in %;
c) Kombination der beiden Prozentwerte zu einem Prozent­
wert;
d) Transformation zur Wertzahl.
Die Genauigkeit des Ergebnisses hängt also stark vom
Kombinations- und Vorstellungsvermögen der bonitierenden 
Person ab und ist somit einer größeren Wahrscheinlichkeit, 
daß Irrtümer entstehen, unterworfen, als z. B. die Schätzung 
des absoluten Deckungsgrades, die auf der Bezugsgröße 
Bodenoberfläche beruht. Aus diesen Schwierigkeiten heraus 
wird häufig nur die Rangfolge der Wirkung der Mittel festge­
legt, wobei der Bezug zur „Wirkung in Prozent" verloren geht. 
Bonitierung des Deckungsgrades 
Der Arbeitskreis „Biometrie und Versuchsmethodik" der 
Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft (DPG) hat sich in 
einem gemeinsamen Versuchsprogramm mit der Frage 
beschäftigt, ob es möglich ist, die Unkräuter in der unbehan­
delten und behandelten Parzelle nach ihrem Deckungsgrad in 
ganzen Zahlen von O bis 100% zu bonitieren. Ein Vergleich 
mit der Bonitierung in Wirkungsklassen (Wertzahlen) war mit 
eingeschlossen. Die fehlerfreie Zusammenfassung und Aus­
wertung von Versuchen als Versuchsserie mit Hilfe der 
Varianzanalyse wäre leichter möglich. Dafür müßten die Vor­
aussetzungen wie Unabhängigkeit der Werte, Normalvertei­
lung, gleiche Streuung des Fehlers und Additivität der Effekte 
gegeben sein (BLEIHOLDER, 1978). 
Tabelle 1. Herbizide Wirksamkeit in Wertzahlen 1-9 und deren 
prozentuale Klassenbreite 
Klasse (Wertzahl) Klassenbreite als Wirkung in % 
1 100 % 
2 < 100 -;;,97,5% 
3 < 97,5 - ;;, 95,0% 
4 < 95,0 - ;;, 90,0% 
5 < 90,0 - ;;, 85,0% 
6 < 85,0 - ;;, 75,0% 
7 < 75,0 - ;;, 65,0% 
8 < 65,0 - ;;, 32,5% 
9 < 32,5-;;, 0 % 
Die Schädigung der Unkräuter, soweit sie den Deckungs­
grad nicht vermindert, wird dabei allerdings nicht bonitiert. 
Bei Herbiziden, die zwar ein Weiterwachsen der Unkräuter 
verhindern, sie aber nicht abtöten (z. B. Aniten), wurde der 
Deckungsgrad nach der Behandlung nicht größer, so daß auch 
hier eine Entscheidung getroffen werden könnte. Bei einer 
Berechnung des Wirkungsgrades wäre der Deckungsgrad zum 
Zeitpunkt der Behandlung gleich 100 zu setzen. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 32. 1980 
Bei der Bonitierung des Deckungsgrades treten jedoch 
andere Schwierigkeiten auf: 
1. Das Volumen und der Schädigungsgrad der Unkräuter blei­
ben unberücksichtigt. 
2. Bei geringer Verunkrautung muß mit Bruchteilen von Pro­
zenten gearbeitet werden, die mit dem menschlichen Auge
nicht mehr sicher zu erfassen sind, so daß man in solchen
Fällen wieder zur Schätzung des Anteiles gegenüber Unbe­
handelt und letzten Endes zur Festlegung einer Rangfolge
der Mittel übergeht.
3. Bei Präparaten, die nur den Wuchs der Unkräuter hemmen,
wird der Deckungsgrad in „Behandelt" nicht wesentlich
reduziert. Ein Präparat kann dadurch falsch beurteilt wer­
den. Für solche Fälle erfordert die Methode eine andere
Bezugsbasis. Leider ist es im frühen Entwicklungsstadium
neuer Präparate nicht immer möglich, die Wirkungsweise
eines Präparates vorherzusagen, so daß die Gefahr besteht,
daß neue Prüfsubstanzen durch eine Prüfung fallen.
4. Die Schätzung des absoluten Deckungsgrades beantwortet
nur indirekt die Versuchsfrage einer Mittelprüfung. Eine
Wirkung muß erst errechnet werden. Durch Anwendung
einfacher Programme wäre dieses aber mit wenig Aufwand
möglich.
5. Sowohl die Beurteilung der Wirkung in Wertzahlen als auch
die Bonitierung des Deckungsgrades haben darüber hinaus
den Nachteil, daß sie international nicht gebräuchlich sind.
Messen und Wiegen der Unkräuter bringt im Vergleich zum
Schätzen der Wirkung keine besseren Ergebnisse, wenn 
geübte Personen dies tun, aber einen erheblich höheren, prak­
tisch nicht zu vertretenden Arbeitsaufwand (KAMPE und 
O'SVATH, 1975). Die Werte wären jedoch unabhängig von der 
Kontrolle und lassen damit negative Wirkungen erkennen. 
Schlußfolgerung 
Da es bei der biologischen Prüfung von Herbiziden weniger 
auf die exakte Erfassung der Unkrautgesellschaft und ihre 
Veränderung ankommt, schwierige statistische Bearbeitungen 
des Einzelversuches nicht vorgesehen sind, sondern in erster 
Linie auf die einfache Beurteilung der Wirkung der Herbizide 
Wert gelegt wird, sind der Arbeitskreis „Biometrie und Ver­
suchsmethodik" der DPG und der Richtlinien-Arbeitskreis 
„Biometrie" der Biologischen Bundesanstalt (BBA) zu der 
Auffassung gelangt, daß die Schätzung der Wirkung in %, bei 
der die Verminderung des Deckungsgrades, die Verminde­
rung des Volumens und die Schädigung in eine Prozentzahl 
eingehen sollen, einen tragbaren Kompromiß zwischen den 
Erfordernissen der Herbologie und der Biometrie darstellt. 
Diese Bonitierung ist gedanklich mit der identisch, die bisher 
durchgeführt wurde, nur daß der letzte Schritt, die Transfor­
mation in eine Wertzahl, entfällt. Durch diese Modifikation 
wird das bisherige Bonitierungsverfahren des Nachteiles der 
Erfassung in Klassen unterschiedlicher Bandbreiten entledigt. 
Prozentwerte lassen sich im Gegensatz zu Wertzahlen, die 
Klassen repräsentieren, fehlerfrei transformieren und zusam­
menfassen. Als ein weiterer, sehr wesentlicher Vorteil der 
Bonitierung der Wirkung in % wäre die weltweite Vergleich­
barkeit der Versuchsergebnisse zu nennen, da die Schätzung 
der Wirkung in % weltweit die Standardmethode ist. 
Zur sicheren Beurteilung der Wirkung eines Präparates ist 
es auch wichtig zu wissen, wie stark die Werte von Wiederho­
lung zu Wiederholung in einem Versuch schwanken. Neben 
der Sicherheit der Wirkung eines Präparates selbst läßt sich an 
der Streuung der Wiederholungen ablesen, welche· Aussage-
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kraft dem einzelnen Versuch zukommt. Insbesondere, wenn 
mehrere Versuche mit unterschiedlichen Angaben zur Wir­
kung vorliegen, stellt sich die Frage, mit welcher Sicherheit 
konnte diese Beobachtung in diesem und in jenem Fall 
gemacht werden? Es ist daher als eine sinnvolle Ergänzung 
anzusehen, wenn bei der Berichterstattung von Ergebnissen 
Angaben über die Streuung der Einzelwerte der Wiederholun­
gen gemacht würden. Dies könnte erfolgen, indem entweder 
alle Einzelwerte oder nur der größte und kleinste Wert oder 
die einfach zu errechnende Standardabweichung angegeben 
werden. Die Angabe der Standardabweichung würde den 
geringsten Platzbedarf beanspruchen, da es nur eine Zahl ist, 
ferner würden extreme Ausreißer relativiert. 
Mitteilungen 
Vorkommen von Schafgarbenzystenälchen der Gattung 
Globodera in Deutschland? 
Im September 1978 fand sich in einer Bodenprobe von einer Schaf­
weide südlich Goting/Insel Föhr eine Globodera-Zyste, bei der es sich 
offensichtlich nicht um Kartoffelzystenälchen handelt. Der Durchmes­
ser des Vulvafensters ist wesentlich größer und beträgt wenigstens 
30 µm, wobei die Fensterkonturen jedoch nicht scharf begrenzt sind. 
Die auffallend weite Analöffnung ist weniger als eine Fensterlänge 
vom Außenrand des Fensters entfernt und die Oberfläche der Zysten­
wand nur schwach ornamentiert (Abb. 1). Die aufgefundene Zyste 
enthielt weder Eier noch Larven. Bislang konnte kein weiteres Mate­
rial von der Fundstelle beschafft werden. 
Abb. 1. Hinterende einer Zyste von Globodera millefolii mit Vulva­
fenster (V) und Analöffnung (A). 
Von den zur Zeit unterschiedenen zehn Globodera-Arten sind fünf 
auf Solanaceen spezialisiert, die Arten G. millefolii (KIRJANOVA und 
KRALL, 1965), G. achil/eae (GOLDEN und KLINDJC, 1973) und G. 
artemisiae (EROSHENKO und KAZACHENKO, 1972) auf Compositen; 
G. mali (KIRJANOVA und BORISENKO, 1974) wurde an Apfel festge­
stellt, und von G. leptonepia (COBB und TAYLOR, 1953) sind Wirts­
pflanzen nicht bekannt. G. pseudorostochiensis (KIRJANOVA, 1963)
wurde mit G. rostochiensis synonymisiert, und die Zuordnung von 
Heterodera mirabilis KIRJANOVA, 1971, zur Gattung Globodera ist 
umstritten (KRALL, 1977). 
Außer den beiden Kartoffelzystenälchen G. rostochiensis (WoLLEN­
WEBER, 1923) und G. pallida (STONE, 1973) sind die drei folgenden 
Arten der Gattung Globodera bisher in Europa nachgewiesen wor-
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den: G. millefolii wurde mehrfach in Estland und Lettland gefunden 
(KRALL, 1977). G. achilleae kommt verbreitet in Jugoslawien vor 
(GOLDEN und KLINDIC, 1973; KLIND!<'.: und PETROVIC, 1974) und 
wurde auch für die Britischen Inseln gemeldet (WEBLEY in STONE, 
1977). Als Hauptwirtspflanze beider Arten wurde Schafgarbe (Achil­
lea millefolium L.) ermittelt; zu den Wirten zählen außerdem Arten 
der Compositen-Gattungen Matricaria, Anthemis, Pyrethrum, Leu­
canthemum, Tanacetum, Chrysanthemum und Tripleurospermum, 
darunter einige verbreitete Ackerunkräuter. G. artemisiae, beschrie­
ben aus den fernöstlichen Gebieten der Sowjetunion, wurde auch in 
der Armenischen Sowjetrepublik nachgewiesen (POGHOSSJAN und 
KARAPETY AN, 1976). Als einzige Wirte sind bisher die Beifußarten 
Artemisia vulgaris L. und A. rubripes Nakai bekannt (EROSHENKO in 
KRALL, 1977). 
Der taxonomische Status dieser Globodera-Arten bedarf einer 
Überprüfung. G. millefolii ist - obgleich als gute Art angesehen - nach 
KRALL (1977) wegen ungenügender Beschreibung zur Zeit als species 
inquirenda zu betrachten. Die Art ist G. achil/eae sehr ähnlich, doch 
weisen einige morphologische Merkmale darauf hin, daß es sich doch 
wohl um getrennte Arten handeln mag. KIRJANOVA und KRALL 
(1973) konnten G. artemisiae morphologisch nicht von G. millefolii 
trennen. Wirtspflanzentests ergaben jedoch, daß sich das 
Beifußzystenälchen nicht in Wirten von G. millefolii vermehren kann 
(EROSHENKO in KRALL, 1977). 
Um welche Art es sich bei dem Fund auf Föhr handelt, ist vorerst 
nicht zu entscheiden; für eine Identifikation sind weiteres Material 
und insbesondere Larven des zweiten Entwicklungsstadiums erforder­
lich. Der Durchmesser des Vulvafensters bei der aufgefundenen Zyste 
liegt wesentlich über den für G. achilleae genannten Maßen und 
entspricht eher den für G. millefolii und G. artemisiae angegebenen 
Werten. An der Probenahmestelle auf Föhr kam u. a. Schafgarbe vor; 
Artemisia-Arten wurden dagegen nicht registriert. 
Bisher gibt es keine Hinweise, daß G. millefoliiund die verwandten 
Arten als Schädlinge bei Compositen eine Rolle spielen; Solanaceen 
werden nach dem derzeitigen Kenntnisstand von keiner dieser Arten 
befallen. Da die genannten Heteroderiden leicht mit G. rostochiensis 
und G. pallida verwechselt werden können, kommt einem Auftreten 
dieser Arten in der Bundesrepublik Deutschland jedoch eine große 
ökonomische Bedeutung zu, besonders im Hinblick auf Anbaube­
schränkungen und Quarantänebestimmungen, die bei einem Nachweis 
von Kartoffelzystenälchen wirksam werden. Insbesondere bei „uner­
warteten" Funden von „Kartoffelnematoden"-Zysten (z. B. nach 
frischem Wiesenumbruch, in zuvor nicht ackerbaulich genutzten 
Baumschulböden, auf Flächen ohne Kartoffelanbau in näherer oder 
auch weiterer Umgebung) empfiehlt sich dringend eine sehr sorgfäl­
tige Prüfung des Nematodenmaterials. 
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